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OzZET

Cevre koruma bilincini artmasi, gevreye uyumlu (rlnlerin genis bir varyetesinin gelismesini saglamistir. Bu tretim gevreye uyumlu alternatif yakit ve
yadlayicilari da kapsamaktadir. Bitkisel yaglarin alternatif yakit ve yaglayici madde olarak ortaya gikmasindaki esas, Uriinlerin gevre dostu olmasi, giftgi

tarafindan Uretilmesi ve dogaya serbest birakildigi zaman kendiliginden biyolojik olarak kolay ayrigabilme yeteneginin olmasidir.

Bu calismada bitkisel esasli yaglarin tarim traktorlerinde yakit, motor yag, ve hidrolik yagi olarak kullanim imkanlari ve bunlarin avantaj ve dezavantajlari

ortaya konulmustur.
Anahtar Kelimeler: Bitkisel yag, gevre, biyolojik ayrisabilir, yakit, yad, hidrolik
THE INVESTIGATION OF THE POSSIBILITIES OF USING VEGETABLE OILS BASEDON FARM TRACTOR
ABSTRACT

Increased consciousness of preserving the environment has motivated the development of a wide variety of environmentally compatible products. These
products include environmentally compatible lubricant and alternative fuels. To base such a lubricant and alternative fuels on a vegetable oil creates a product

environmentally friendly by its farming origin and theirs farming origin and theirs to rapidly biodegrade when released.
In this study describes vegetable oil based use possibilities as alternative fuels, engine lubricant and hydraulic fluids on the Farm Tractors.

Key Words: Vegetable oils, environmentally, biodegrade, fuel, lubricant, hydraulic.
1. GiRris

Cevre koruma bilincinin artmasi, gevreye zarar vermeyen, gevreye uyumlu uriinlerin genig bir varyetesinin tretilmesi igin insanlari harekete gegirmistir. Bu
Urretim gevreye uyumlu yakit ve yaglayicilari da kapsamaktadir. Bu tiir Griinlerin Gretimi, satisi ve kullanimi daha ok yaglayici yag imalatgilari, makine
imalatgilari ve temiz bir gevre icin katkida bulunan tiiketiciler tarafindan desteklemektedir. Bitkisel yaglarin yaglayici madde olarak ortaya cikmasindaki esas
elde edilen Uriinlerin gevre dostu olmasi, ciftci tarafindan tretilmesi ve kullanimi bittikten sonra dogaya serbest birakildigi zaman kendiliginden biyolojik olarak
ayrisabilme yetenegdinin olmasidir. Bu ylizden 6zellikle tarimsal tiretimde kullanilan makine ve ekipmanlarda bitkisel esash yaglarin kullanilmasi oldukca
uygundur. Bu tir yaglayicilar toprak, toprak suyu ve uriinlere temasinda kolayca ayrisabilen yaglayici madde olmasindan dolayr 6zellikle 6nemlidir. Kullanilan
makine ve ekipmanlar ile tarimi yapilan bitkilerden elde edilmesi yoluyla yine bu makine ve ekipmanlarin yaglanmasi sayesinde stirekli bir cevrim meydana
getirilmektedir.

2. BITKISEL YAGLAR

Bitkisel yaglar, bazi tarim Uriinlerinin meyve, gekirdek ve tohumlarinin islenmesi neticesinde elde edilmektedir. Bunlar petrol esasli yaglardan farkli kimyasal
yapiya sahiptirler. Diesel yakiti biiylik oranlarda parafinler ve aromatiklerden olusmasina karsilik, bitkisel yadlar yag asitlerinin gliserinle yapmis oldugu
esterlerdir. Bu esterlere gliserid adi verilir. Gliserin molekdliini olusturan 3 alkol grubu yag asitlerinin esterlesmesi ile trigliserid adini alir. Trigliseriddeki

doymamis yag asitlerinin cinsi ve miktari, bitkisel yagin 6zelliklerini olusturmaktadir (Erdogan ve Mohammed 1997).
2.1. Biyolojik Olarak Ayrisabilir Yaglarin Tercih Edilmesinin Sebebi

Toksik artiklar, ozon tabakasinin incelmesi, yerylizii sularinin kirlenmesi, hava kirliligi ve toprak kirliligi gibi terimler gevre ile ilgili glinimiz diinyasinda
glindemi olusturan kelimelerdir. Artan cevre bilinci endlistri ve gevre bilimcilerinin halki bilinglendirmesi igin faaliyetlerde bulunmasina sevk etmistir. Diinyada
bir gok hiikiimet bunu dikkate almig ve bununla ilgili olarak gevre dostu triinlerin kullanimi igin yasa gikarmistir. Ornegin Almanya da bélgesel diizenlemeler ile

Orman bdlgelerinde biyolojik ayrisabilir yag kullaniimadikga ekipman kullanimini yasaklanmistir (Glamser 2000)
2.2. Bitkisel Yaglarin Yiyecek Haricinde Kullanilabilecegi Yerler
Bitkisel esasli biyolojik ayrisabilir yaglar asagidaki yerlerde kullanilabilme imkanina sahiptirler.

Motor yakiti olarak

Motorlarda yaglayici yag olarak

Hidrolik sivisi olarak
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Pompa ve kompresor yaglari olarak
Zincirli testere yadlayicisi olarak

Gres yadi olarak

Demiryolu yaglayicisi olarak

Sogutma sivisi olarak

Insaat sektériinde kaliplarin sivanmasinda

1990 — 1995 yillari arasinda bu tiir yadlara talep yavas yavas arttigi halde bu talep 1995 — 2000 yillari arasinda hizla artmistir. 2000 yilindan sonrada
hizla artacadi tahmin edilmektedir. (Richard 1994)

3. BITKISEL YAGLARIN YAKIT OLARAK KULLANILMASI

Ulkemizin zengin biyokiitle kaynaklarina sahip bir tarim iilkesi oldugu géz éniine alinirsa, yenilenebilir enerji kaynaklarinin alternatif motor yakiti tiretiminde
dederlendirilmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Bitkisel yaglarin motor yakiti olarak kullanilimasinin yayginlagsmasi durumunda yag bitkilerinin Gretiminin artirilmasi
imkani her an mevcuttur. Burada yetistirilecek bitki gesitlerinin yag bitkileri olmasi ilerde olusacak ihtiyaci fazlasiyla karsilayacak diizeydedir.

Gunumiizde bitkisel yaglar diesel yakiti olan motorinden daha pahali olmasina ragmen, kullanimin yayginlasmasi halinde fiyati daha da diisecektir. Ayrica
herkesin 6zen gostermesi gereken gevrenin korunmasi konusunda bitkisel yadlar, organik kokenli olmasi nedeniyle gevreyi kirletmeden topraga kazandirilabilir.

Yapilan calismalarda bitkisel yaglarin emisyon dederleri, motorine nazaran daha olumlu gikmaktadir.
3.1 Bitkisel Yaglarin Fiziksel-Kimyasal ve Yakit Ozellikleri

Bitkisel yaglarin motor yakiti olarak kullanilabilecek baslicalari; aygicedi, aspir, soya, hurma, kolza, yer fistigi, susam, keten tohumu, pamuk tohumu yaglaridir.

Gizelge 3.1’ de yakit olarak kullanilan bazi bitkisel yaglarin 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 3.1, Diesel Motor Testlerinde Kullanilan Bazi Bitkisel Yaglarin Ozellikleri (Oguz 1998)

YAG YOGUNLUK VISKOZITE SETAN ISIL DEGERI (MJ/kg)
SAYISI
(ka/m3) (219Cde) | (cps) (21 OC de)
| Diesel Yakitt | 845 | 03.8 \ 45 | 45.2
| Soya Yag | 918 | 57.2 \ - | 37.1
| Aycicedi | 918 | 60.0 [ 40 | 39.4
| Zeytin Yag | 915 | 74.0 \ - | 39.4
Hindistan 915 51.9 - 37.5
Cevizi
| Yer Fistigi | 914 | 67.1 [ - | 39.4
| Hurma | 898 | 88.6 \ - | 39.5
Hurma 904 66.3 - 39.6
Cekirdegi

Cizelge 3.2, Diesel Yakiti ve Bazi Bitkisel Yaglarin Temel Bilesenleri ve Isil Degerleri (Apfelbeck1986)

‘ ’ Birim ‘ Diesel Yakiti ’ Kolza Yadi ’ Soya Yadi ’ Aygigek Yagd

| Karbon, C | % | 86 | 77.7 | 77.8 | 776

| Hidrojen, H | % | 13 | 12.0 | 11.8 | 11.7

| Oksijen, 0 | % | 0.4 | 10.9 | 10.7 | 11.1

| Kikirt, S| % | 0.3 | - | - | -

Isil Degeri Ml/kg 41.6-45.2 35.8 36.1 36.2
’ M3/dm3 35.8 329 332 333

Cizelge 3.2’ de bazi bitkisel yaglarin, karbon, hidrojen, oksijen ve isil degerleri verilerek diesel yakiti ile karsilastiriimistir. Cizelgeye gore bitkisel
yadlarin karbon ve hidrojen degerleri diesel yakitina yakin; oksijen dederi ise daha yiksektir. Isil degerleri ise diesel yakitinin isil dederinden yaklasik % 10-15
kadar daha azdir. Cizelge 3.3’ de bazi bitkisel yaglarin yag asidi bilesimleri verilmistir. Cizelgede goriildiigi gibi aygigek yagdi, oleik asit ve linoleik asitge zengin
bir yagdir. Arastirma ve uygulamalar; kimyasal yapi olarak uzun, dallanmis ve tek cift bagli yag asitlerini igeren yaglarin uygun diesel alternatifi oldugunu ve

artan doymamislik derecesinin setan sayisini olumsuz yonde etkiledigini ortaya koymustur. Bu durum, oleik asitge zengin yaglari 6n plana gikarmaktadir
(Karaosmanoglu ve Aksoy 1994).

Cizelge 3.3, Bitkisel Yaglarin Yag Asidi Bilesimleri (Oguz 1998)
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Yag Asitleri Bitkisel Yaglar
Karbon Aycicek Yadi Soya Yadi Yerfistigi Pamuk Tohumu Yagdi Misir Yadi
Yapis Yadi
Miristik Asit 14 - - - 1 -
Palmitik Asit 16 6 11 10 24 11
Stearik Asit 18 5 4 3 2 2
Oleik Asit 18:1 19 24 49 19 26
Linoleik Asit 18:2 69 53 34 54 60
Linolenik Asit 18:3 1 8 - 1 1
Arasidik Asit 20 - - 1 - -
Behenik Asit 22 - - 3 - -

Bitkisel yaglarin bir gogunun setan sayisi ASTM alt sinirinin Gstiindedir. Bu agidan, diesel motorlarda bitkisel yagin kullaniminda vuruntulu galismayi etkileyen

setan sayisi problem tegkil etmemektedir. (Peterson 1995, Ozaktas 1998)

Ayrica bitkisel yaglar diesel motorlarda higbir degisiklik gerektirmeden kullanilabilirler. Motor test galisma sonuglari arasinda bazi ayriliklar bulunmakla beraber
ester yakitlarin motorin esdeder veya farkli motor karakteristikleri ve egzoz emisyonu gosterebilecekleri belirtilse de genel sonug bitkisel yaglarin gevre dostu,
mevcut en iyi motorin alternatifi oldugu seklindedir. Diesel yakitina gore diistik karbon icerikli ester yakitlar, kil olusumunu azaltarak, %0.005 den diigiik

kiikirt igerigi ile SO'den ileri gelen kirliligini hemen hemen ortadan kaldirmakta, fotosentez gevrimi geredi sera etkisini artirmamakta, ozellikle partikl
emisyonlarinda olmak tizere CO, HC, NO, emisyonlarinda da olumlu diisiislere neden olmaktadir. Ayrica bitkisel yaglar zehirli olmayan, biyolojik olarak kolay

ve gabuk ayrisabilen maddelerdir. (Purcell 1996)
3.2 Bitkisel Yaglarin Yakit Ozelliklerini Iyilestirme Yéntemleri

Bitkisel yaglarin enerji icerikleri, petrol kokenli diesel yakitlari ile hemen hemen ayni diizeydedir. Ancak diesel yakitina gére 10-20 kat daha fazla sahip
olduklar yiiksek viskozite sebebiyle; enjektorlerde tikanma, yaglama yadi problemleri ve motor émriniin kisalmasi ana sorunlari ile belirtilebilecek pek cok
olumsuzluklara neden olmaktadir. Bitkisel yaglarin direkt plskiirtmeli diesel motorlarinda uzun sireli kullanimlari imkansiz olup, sadece rafine yaglarin 6n
yanma odali diesel motorlarinda bazi sinirlamalar ile degerlendirilmesi mimkiindiir (Karaosmanoglu ve Aksoy 1994). Biitiin bu olumsuz faktorler, motor bakim
masraflarini artirici ve motorun émriind kisaltici yonde etki etmektedir. Bitkisel yaglarin diesel yakit alternatifi olarak degerlendirilebilmesi icin, 6ncelikle yiiksek
viskozite probleminin ¢ozllmesi gerekmektedir. Buna gore yiiksek viskozite problemi, saf bitkisel yadlara gesitli yontemler uygulanarak g¢ozilmeye

calisiimaktadir. Bu yontemlerin bagslicalari seyreltme, mikroemilsiyon olusturma, piroliz ve transesterifikasyon yontemleridir.

Seyreltme yonteminde, bitkisel yadlar belli oranlarda diesel yakiti ile karistirilarak seyreltiimekte, bdylece viskozite dederi belli oranlarda dustrilmektedir.
Seyreltme yontemi uygulamalarinda en gok tercih edilen bitkisel yaglara érnek olarak, aygicek yadi, soya yadi, aspir yadi, kolza yadi, yer fistigi yadi, kullanilmis

kizartma atik yaglari sayilabilir.

Mikroemilsiyon olusturma yéntemi; metanol veya etanol gibi kisa zincirli alkollerle bitkisel yagin mikroemilsiyon haline getirilme islemidir. Boylece viskozite
dederi diismektedir. Bu yontemin sakincasi, alkollerin setan sayilarinin disiik olmasi nedeniyle emilsiyonun setan sayisinin disiik olmasi ve diisiik sicakliklarda

karigimin ayrisma edgilimi géstermesidir.

Piroliz yonteminde, molekiiller ylksek sicaklikta daha kigiik molekiillere parcalanmaktadir. Bu yontem sayesinde viskozite oldukga diislriilmekte, fakat islemler

ilave masraf gerektirmektedir.

Transesterifikasyon yontemi ise bitkisel yaglar, bir katalizr vasitasiyla alkolle reaksiyona sokularak yeniden esterlestiriimesi islemidir. Bu yontem viskoziteyi

azaltmada en etkili ydntemdir. Fakat esterlestirme kimyasi zordur. Ornek olarak hint yaginda yapilan bir transesterifikasyon isleminde ham hint yaginin

viskozitesi 100 © F'da 1100 Redwood- saniye iken, transesterifikasyon isleminden sonra ayni sicaklikta 74 Redwood saniyeye dismistir (Agra ve ark. 1996).
3.2.1 Transesterifikasyon (Esterlestirme) Isleminin Yapilmasi

Esterlestirme islemi genis bir kullanim alani bulmus bununla ilgili bir gok yontemler gelistirilmistir. Biyoyakit Gretmede esterlestirme isleminin bu kadar kabul

gormesinin sebebi elde edilen yakitin ézelliklerinin diesel yakitina gok benzer olmasidir. Basit bir esterlestirme islemi su sekilde 6zetlenebilir.

Karisimi olusturan maddeler

Karisim:

Artik bitkisel yaglar (WVO) — kullanilmis kizartma yaglari, hayvansal yaglar,
Methanol (CH30H) -- 99% + saflikta

Sodyum hidroksit (NaOH -- yakici soda) — susuz olmak zorunda

Titrasyon:

Isopropil alkol -- 99%+ saflikta

Saf su
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Phenolphthalein soliisyon (bir yildan eski olmamali, kuvvetli isiktan korunmalr)
Yikanma:
Sirke, Su

islemler:

1. Karisimi herhangi bir yemek artigi veya pargaciktan arindirmak igin filtre edilmelidir.
2. Karigim isitilarak su uzaklagtirimahdir

3. Ne kadar katalizér gerektigini tespit etmek igin titrasyon yapiimalidir.

4. Sodyum metoksit hazirlanmalidir

5. Sicak karigim sodyum metoksit igine karistiriimalidir.

6. Gliserin olusuncaya kadar beklenmelidir.

7. Yikanmali ve kurutulmali

8. Kalitesi kontrol edilmelidir.
Asadidaki gizelge de esterlesme isleminden sonra elde edilen biodieselin 6zellikleri diesel yakiti ile karsilastirilarak verilmistir.

Cizelge 3.4 Biodiesel ile diesel yakitinin mukayesesi (Anonymous 2001)

| Ozellikler | Biodiesel | Diesel

| Setan Sayisi [51-62 [ 44 - 49

| yaglayicilik | Oldukga iyi | Cok diistik

| Biyolojik ayrisabilirlik | Kolayca Ayrisabilir | zayif

| Toksik | Gercekte toksik degil | Yiiksek Toksik

| Oksijen | % 11 den fazla serbest oksijen | Cok diistik

| Aromatikler | Aromatik icermez | 18-22%

| Kiikart [ Yok [ 0.05%

| Parlama Noktas | 300-400 Deg. F | 125 Deg. F

| Dokiilme zarari [ Yok | Yiksek

| Malzeme uyusabilirli§i | Kauguk harig dogal malzemelerle az uyusabilir | Kauguk haric dogal malzemelerde etkili degildir
| Taginmasi | Zarar vermeden ve patlamadan taginabilir | Tehlikelidir

| Isil Degeri | Diesel'den % 2-3 daha yiksektir |

| Temin kaynad [ Yenilenebilir | yenilenemez

| Temini | Cok genis | Sinrlh

| Enerji Teminati | Ulusal ham materyal | Ulusal ve ithalat karigim
| Alternatif Yakit | Evet [ Hayir

| Uretim islemleri | Kimyasal Reaksiyonlar | Reaksiyon + Parcalanma

3.3 Bitkisel Yaglarin Termik Motorlarda Kullanilmasi

Bitkisel yaglarin yakit olarak kullanilmasinda, diesel yakitinin yerine gegebilecek bitkisel yagin fiyati ekonomik olup olmayacadi, bu yadlarin fiziksel-kimyasal ve
yakit 6zelliklerinin nasil olacagi, su an elimizde bulunan motorlara en uygun yagin hangisinin olacagi, diesel motorlarda bu yaglarin uzun sireli kullaniminin
verimli olup olmayacadi, bitkisel yadlarin ihtiyacimiz olan petroliin ne kadarina kafi gelebilecedi, bu yadlarin kullaniimasi ile ekonomiye nasil katki
saglanabilecedi, bitkisel yaglarin kullaniminda diesel motorlarin karakteristik egrilerinin nasil olacadi, bitkisel yaglarda birtakim islemler yapilarak simdiki
motorlarda kullanilabilecek hale getirilebilecedi mi yoksa bitkisel yaglari verimli bir sekilde yakit olarak kullanabilmesi igin motorlarda mi degisiklik yapilmasi
gerektigi gibi bir takim sorularla karsilasilmaktadir.(Cigizoglu 1997, Braun 1982, Baranescu 1982)

Bitiin bu sorulari cevaplamak gerekir fakat burada iki 6nemli husus vardir. Bunlardan birincisi hangi bitkisel yagin kullaniimasi gerektigi; ikincisi ise glinimiiz
motorlarinda bu yagin kullaniimasi durumunda motorun karakteristik egrilerinin nasil olacagidir.

Bitkisel yaglar ylksek viskoziteleri nedeni ile igten yanmali motorlarda direkt olarak kullanilamamaktadir. Bu yiizden ya bitkisel yaglarin 6zelliklerinde birtakim
degisiklikler yada motorda birtakim dedisiklikler yapmak gerekmektedir. Yapilan bir calismada aygicek yadi ile diesel yakiti belli oranlarda karistirilarak
seyreltilmis ve 3 silindirli, dért zamanli, 43 kW giciinde direkt enjeksiyonlu John Deere traktdér motorunda denenmistir.

Gergeklestirilen motor deneyleri sonunda tim yakitlarin tam gaz durumunda giig, moment, saatlik yakit tiiketimi, 6zgll yakit tiiketimi; motor devir sayisinin
fonksiyonu olarak sekil 3.1 a, b, ¢, d’ de grafiklerle verilmistir.Motor karakteristik egrileri incelendiginde giig ve moment dederlerinde gok az bir diisme; 6zgiil
yakit tiiketiminde ise artig oldugu gorilmektedir. Yanma olayinda yakitlarin isil degerleri 6nemli bir etken oldugu sdylenebilir. Karisim yakitlarin isil degerleri
diesel yakitindan DA2 % 1.6, DA3 % 4.1, DA4 % 5.8, DA5 % 7.5, DA6 % 8.4, DA7 % 10.3, DA8 % 11.9 daha dislktiir. Bu nedenle grafikler incelendiginde
karigim yakitlar kullanildiginda ayni devir sayilar igin diesel yakitina yakin gilic dederlerinin elde edilmesi 0zgil yakit tiiketimindeki bir miktar artis ile

saglanabilmektedir. Maksimum gticte DA8 yakitinin kullanilmasiyla 6zgil yakit tiiketiminde diesel yakitina gore % 12.5' lik bir artis meydana gelmistir.
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Sekil 3.1. a. Bitkisel Yagin Kullaniimasi ile Motor Devir Sayisina
Baglh Olarak Moment Degisimi. (Oguz 2000)
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Sekil 3.1. b. Bitkisel Yagin Kullanilmasi ile Motor Devir Sayisina Bagh Olarak Giic Degisimi. (Oguz 2000)
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Sekil 3.1. c. Bitkisel Yagin Kullanilmasi Ile Motor Devir Sayisina Bagh Olarak Saatlik Yakit Tiiketimi Degisimi. (Oguz 2000)
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Sekil 3.1. d. Bitkisel Yagin Kullanilmasi ile Motor Devir Sayisina Bagh Olarak Ozgiil Yakit Tiiketimi Degisimi. (Oguz 2000)
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3.4 Bitkisel Yaglarin Yakit Olarak Kullanilimasinda Cevreye Olan Etkileri

Otomobillerin insanlara sadladigi ulasim rahathidi, hareket 6zgurligu blytktir. Ancak egzozundan cikan gazlarla sehir havasini dolayisi ile tim atmosferi
kirleterek, sera etkisi dedigimiz ve gittikge artan tehlikeyi de beraberinde getirmektedir. Hava kirliliginin biiylik boyutlara ulastigi giinimiizde, motorlu
tagitlardan gelen kirliligin ihmal edilemez boyutlarda oldugu bilinmektedir. Ozellikle bilyiik sehirlerde tasitlardan gelen kirletici emisyonlar isinmadan
gelenlerden gok daha fazladir. (Weidmann1994, Geyer 1984, Alibas 1993, Karaosmanoglu 1995 ). Yapilan arastirmalarda, fosil yakitiarin yanmasi sonucu
aciga cikan karbonmonoksit, hidrokarbon ve azot bilegiklerinin yarisi, benzin ve diesel motorlarindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle diesel motorlari kilkiirtdioksit
ve kurumun en basta gelen Ureticisidir. Karbon monoksit gazi, kapali yerlerde insanlari 6ldirebilmekte, azot bilegikleri ise tarim Urlnlerine zarar vermekte ve
binalarda asinmalara yol agmaktadir. Havadaki hidrokarbonlar, giines altinda azotoksit gibi dedisik maddelerle reaksiyona girip, caddelerin tizerinde kanser

yapici bir ozon tabakasi olusturabilmektedir. (Apfelbeck 1986, Francisco 2000, Rakopoulos 1992)

Tasitlardan gelen kirletici emisyonlar ilk defa ABD'de ciddi olarak ele alinmis ve egzoz gazlarinin igerebilecedi zararli madde miktarina yasal bir sinirlama
getirilmistir. 1983 yilina gelindiginde ise Hollanda, Kanada, Japonya ve Avusturya gibi pek cok tilke bu standartlari benimsemistir. Avrupa toplulugu ise, bu
dlgiileri 1989 yili iginde kabullenmistir. Ulkemizde de emisyon degerleri sinirlari belirlenmis ve kontrol edilmektedir. ABD'de 2010 yilina kadar % 30'luk bir

oranda tasitlarda petrol Uriinlerinin azaltimasi planlanmaktadir. (Yazicioglu 1995)

Yukarida bahsedilen calismada motor devir sayisina bagli olarak her bir yakit igin belirlenen egzoz gazi duman yogunlugu degerlerinden faydalanilarak cizilen
karisim yakitlarin duman yogunlugu degisimi sekil 3.3 de goriilmektedir. Diesel motorlu tasitlarda duman yogunlugu katsayisi Gst sinir degeri 3.5 olarak
belirlenmistir (Isiksolugu 1997). Diesel yakiti ile yapilan denemelerde yiiksek devirlerde bu sinir agilmamis, diisik devirlerde ise bu deder 4’e kadar gikmistir.

Diesel yakitinin duman yogunlugu biitiin karisim yakitlardan daha fazla gikmistir.
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Sekil 3.3 Yakitlarin Motor Devrine Bagl Olarak Duman Yogunlugu Degisimleri (Oguz 2000)
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Sekil 3.4 Diesel ve RME (Kolza Metil Ester) yakitlarinin Emisyon degerleri (Wolfensberger 1994)
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Bir baska calismada motorda diesel yakiti, diesel yakiti ve katalizor ile Kolza metil ester (RME) ve katalizor ile denemis elde edilen emisyon dederleri birbirleri
ile karsilastiriimistir. Elde edilen grafik sekil 3.4 de verilmistir.Bitkisel yaglarin gesidi 4000’ den fazladir. Bu gesitlerin tretimi tlkeden Ulkeye dedismektedir.
Esterlestirme sonucu elde edilen biyoyakitlarin 6zellikleri de buna bagli olarak iilkeden iilkeye dedismektedir. Almanya, Fransa, Avusturya, italya ve ABD.
Uretim metotlarini, parametreleri ve ester yakit dederini ve yakit 6zelliklerini belirlemislerdir. Bu calismalari birlestirerek 6n norm standartlari hazirlamiglardir.
Bitkisel yaglar uygulamada ki basarisini kanitlamis en 6nemli diesel motoru alternatif yakitidir. Bati Avrupa da 44 tesiste; Dogu Avrupa da 29 tesiste; Kuzey
Amerika da 8 tesiste ve diger (lkelerde 4 tesiste biyomotorin {iretimektedir ve bu tesislerdeki toplam yillik iiretim 750 000 tonu asmaktadir (Ozcimen 2000)

Sonug olarak aygicek yadi - diesel yakiti karigimi alternatif yakitlarin diesel motorlarinda gerektiginde alternatif yakit olarak kullanilabilecedi ancak yakitin
maliyetinin yliksek olmasi bir dezavantaj oldugu sdylenebilir. Cevrenin korunmasinda diesel motorlar igin kriter olan duman yogunlugunda azalma
sadlanabilmesi, biyolojik ayrisabilir olmasi, tarim sektériinde eneriji girdisinin sektoriin kendi imkanlariyla temin etmesine imkan saglamasi énemli
Gstlinliiklerdir. Biyomotorinin olumsuz bir toksik etkisi bulunmamaktadir. Biyomotorin igin agizdan alinmada 6lduriicti doz 17.4 g biyomotorin/kg viicut agirligi
seklindedir. Sofra tuzu icin bu deger 1.75 g tuz/kg viicut agirligi olup, tuz biyomotorinden 10 kat daha yiiksek dldiiriicii etkiye sahiptir. insanlar {izerinde
yapilan elle temas testleri biyomotorinin ciltte % 4'liik sabun gozeltisinden daha az toksik etkisi oldugunu géstermistir.

Seyreltme ydnteminin gegis déneminde kullanilmasi, esterlestirme tesislerinin Ulkemizde de kurularak biyomotorin pazarinin olusturulmasi saglanmali ve bu
konuda halk bilinglendirilmelidir.

4. BITKISEL YAGLARIN MOTOR YAGI OLARAK KULLANILMASI

Gunlmizde yaygin olarak kullanilan motor yaglari petrol esasli mineral yaglardir. Motor teknolojisinin gelisimine paralel olarak mineral yaglarda bol
bulunmasi sebebi ile 6zellikler motorun istedine gore iyilestirilmis ve yaygin olarak kullana gelmistir. Fakat son yillarda ortaya gikan gevre problemleri ve
insanoglunun gevrenin korunmasi konusunda duyarli hale gelmesi ile gevreyi daha az kirleten yenilenebilir kaynaklardan motor yagi elde etme ve bunlari
motorun isteklerine uygun hale getirme calismalari baslamistir. Bu yaglar sentetik yaglar grubunda toplanmaktadir..Cevre dostu yadlama yad, Uretimi,
kullanim ve kullanim sonrasinda, hava, su ve topradi en az diizeyde kirletmeli; insan, hayvan ve bitkilere ise en az diizeyde saglik ve givenlik sorunlari

olusturmalidir. (Karaosmanoglu 1997, Francis 2000, Caro 2000)

Cizelge 4.1 Cesitli Bitkisel Yaglar ve Madeni Yaglarin Mukayesesi. (Karaosmanoglu 1997)

Yaglama Yaglari Viskozite (cSt) Viskozite Akma Noktasi Alevlenme
40 °C 100°C Indeksi (°c) Noktasi (°C)

Madeni Yag 20,47 4,03 89 -9 189

Distik Erisik Asitli Kolza Yagd 36,21 8,19 211 -18 346

Yiiksek Oleik Asitli Aygicek Yadi 39,95 8,65 206 -12 252

Cok Yuksek Oleik Asitli Aycicek Yadi 40,15 8,65 202 -18 271

Soya Yadi 28,86 7,55 246 -9 325

Cizelge 4.1’ de cesitli bitkisel yadlarin ve madeni yaglarin bazi 6zellikleri verilerek mukayese edilmistir. Bitkisel yaglarin viskozite indeksleri ve alevienme
noktasi madeni yagdan daha iyidir.Pek gok dlkede biyolojik olarak kolay ve gabuk bozulabilen bitkisel kokenli yaglama yaglarinin, yaglama yaglari toplam
tiiketimi igindeki paylarinin artmasi gereklidir. Bitkisel kdkenli, gevre dostu yadlama yadlari, yaglar ve basta yag asidi esterleri olmak Uzere yag tirevleridir. Bu
tip yaglayicilar 19. ylzyll 6ncesinde baslica yaglama yadlar idiler; kolza yadi, hintyadi, gibi bitkisel yaglar yaglama islemlerinde kullaniliyordu. Petrol
rafinasyonunun gelisimi ile, madeni yaglarin uzun yillar bol ve ucuz bulunur olmalari bitkisel yagdlara ilgiyi azaltmigsa da 80’li yillardan sonra , bu tip yaglama

yaglarinin sentetik yaglama yaglari igindeki konumu &6n plana gikmistir.
4.1 Biyolojik Ayrisabilir Yaglayicilar icin Esas akiskan Olarak Bitkisel yaglarin Kullaniimasinin Sebebi.

Mineral yadlar ile bitkisel yaglarin basitlestirilmis kimyasal yapilari mukayesesinde biiyiik oranda benzerlik goriilmektedir. En biiyik fark ise mineral yaglar bir
hidrokarbonlu iken bitkisel yaglar esterlerdir.Bitkisel yaglarin polar ester gruplarinin etkisinden dolay! siirtinme ve asinma azalmasi gibi 6zellikleri mineral
yadlardan daha iyidir. Polar gruba sahip bitkisel yadlar yaglanmaya baslanan mekanizmada tortu seklinde kalan kirlenme ve atik yag parcaciklarini daha iyi
cozer. Clnki bu oOzellikler bitkisel yag esasli yaglayicilar igin dispersiyon istegini, asinma etkenlerini strtiinme etmenlerinin miktarinin azaltiimasini miimkiin
kilmaktadir. (Richard 1994)

4.2. Cesitli yaglarin biyolojik ayrisabilirligi

Biyolojik ayrisabilirligin yaygin 6lgiim metodu olan CEC-L-33-A-93 testi ile Olglilen bazi yaglayicilarin temel maddelerinin biyolojik ayrisabilirligi cizelge 4.2'de
verilmistir. Polialfaolefinler % 5-30 biyolojik ayrisabilmistir. Beyaz gresin biyolojik ayrisabilirligi % 25-45 iken mineral yadlar igin biyolojik ayrisabilirlik orani %
15-35 dir. Poliglicoller % 50-80 biyolojik olarak ayrisabilirler ve gelistiriimis yaglayici maddelerde kullanilirlar.. Sentetik esterler ve bitkisel yaglarin her ikisi de

% 70-95 biyolojik olarak ayrisabilmektedir. Maksimum biyolojik ayrisabilen yaglarin formiile edilmesinde bu sivilar kullanilabilir.

Cizelge 4.2, Cesitli yaglarin biyolojik ayrisabilirligi. (Richard 1994)

Yaglar Biyolojik Ayrisabilirlik
PAQS (Polialfaolefin ) % 5-30
Mineral yag % 15-35
Gres Yadi % 25— 45
Poliglikol % 50— 80
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Sentetik Ester % 70 - 95
Bitkisel Yag % 75 —-95

Formiillestirilen biyolojik ayrigabilir yaglayici maddelerin en iyisini belirlemek icin mineral yaglarin, bitkisel yaglarin ve sentetik yaglarin fiziksel 6zelliklerinin
bazilarini karsilastirmak gerekir. Hem sentetik esterler hem de bitkisel yaglar mineral yaglardan énemli 6lglide daha cok biyolojik ayrisabilirler. Cizelge 4.2'de
gesitli yadlarin biyolojik ayrisabilirligi verilmistir. Her iki ester tipi sivida mineral yaglardan daha yiiksek parlama noktasina, daha iyi goziiniirliige, daha yliksek
ylizey aktivitesine sahiptir. Ne var ki bitkisel yaglar, mineral yaglar ve sentetik esterlere gore azalmis oksitlenme direnci ve termal denge daha az hidrolitik
denge ve azalmis distik i1si performansi gibi dezavantajlara sahiptir. Sonug olarak biyolojik yaglayicilar igin sentetik esterler segilen yaglayicilar olabilir kararina

varilabilir. Bununla birlikte bitkisel yaglar ile sentetik esterler arasinda daha gok detaylandiriimis bir karsilastirma yapilmasi daha iyi olacaktir.

Bitkisel yadlarin toksik olmamalari, biyolojik olarak kolay ve cabuk ayrisabilmeleri, yiiksek viskozite indeksleri, yiiksek alevienme noktalari, kaynaklarinin
yenilenebilir olmasi ve yiiksek maliyet olusturmamalari avantajlaridir. Ancak bitkisel yaglarin hidrolitik dayaniklilikta distikliik, oksittenme direncinin az olmasi,
bazi katki maddeleri ile uyusamama gibi dezavantajlara sahiptir.Biyolojik cabuk ayrisabilir sivilarin uygulama alanlarinin yayginlastiriimasi igin sivilarin etkili bir

sekilde teknik istekleri ve gercege uygun deneme yontemleri goz 6niine alinarak standartlastiriimasina gerek vardir. (Acaroglu 1996)
4.3 Kanola Yaginin Tercih Edilmesinin Nedeni

Kanola yadi yadlayici madde olarak formiillestirmek igin kullanilan yadlarin en uygunlarindan biridir. Kuzey Amerika da kanola, Avrupa da kolza ismi ile

anilmaktadir. Bitki ilk yetisme evresinde sari gigeklerle goriiliir daha sonra tohum baglar ve bu tohumlardan yag elde edilir.
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Sekil 4.1. Kaynaklar itibariyle Yaglarin Diinyadaki Uretimi. (Richard 1994)

Sekil 4.1" de kaynaklar itibariyle yagdlarin diinyadaki tretimi verilmistir. Sekilden anlasildigi gibi kanola yagi tiretimi 6nemli bir miktarda iken soya yagi Gretimi
bunun en az iki kati daha fazladir. Bitkisel yaglarin segiminde soya yag Uretim fazlasi oldugu igin tercih edilebilir ancak soya yadi yaglayici olarak diger bitkisel

yadlardan daha az iyi 6zelliklere sahiptir.

Her bir yagda yag asidi zincirinin farkli tiplerinin orani olarak yaygin bitkisel yaglarin kompozisyonu dedisir. Bu zincirlerin oranlari her bir akiskanin fiziksel
oOzellikleri igin anahtardir. Monodoymamis zincirler oksitlenme direnci igin iyidir. Polidoymamis zincirler fakir oksitlenme direnci verir fakat diisiik sicaklik
ozelligini iyilestirmektedir. Doymus yag asidi zincirinin distik sicaklik direnci gok azdir. Bu yiizden istenen yag gogunlukla monodoymamis ve polidoymamis
zincirler ve minimum doymus zincirlerin karigimina sahip olacaktir. Kanola % 58 monodoymamis, % 36 polidoymamis ve % 6 doymus zincire sahip bu tipte bir
yagdir. Bunlar yada, kabul edilebilir oksitlenme direnci ve diisiik sicaklik performansi saglarlar. Soya yadi aksine diger mevcut yaglara gére 6nemli derecede
daha az oksitlenme direnci saglayan % 61 lik polidoymamis zincire sahiptir. Yiiksek oleik asitli aygicedi yadi gibi bir yag oksitienme direncini artirmak igin
kullanilabilir. Yiiksek oleik asitli aycicedi yagi kanola yagindan daha gok oksitlenme direncine sahiptir. Ozetle kanola yaginin 6zellikle Avrupa ve Amerika'da bol
miktarda yetistiriimesi ve bir gok iklim kusaginda yetistiriime imkaninin bulunmasi; diisiik maliyeti ve kabul edilebilir disiik sicaklik performansi ve oksitlenme

direnci secilmesi igin 6nemli neden olabilir.
4. 4 Biyolojik Ayrisabilir Bir Traktor Yaginin Gelistirilmesi

Traktdr hidrolik sivilari birkag farkli sekilde siniflandirilabilmektedir. Universal siiper traktér yagi (STOU) motor yadi ve direksiyon da kullanmak igin uygundur.
Bir Universal traktor transmisyon yadi (UTTO) ise sadece direksiyon yada hidrolik sivisidir. Tarimsal ekipmanlarda bitkisel yag esasli biyolojik ayrisabilir
yadlayicilarin kullanimi oldukga uygundur. Ciinkii bunlar gevreye uyumludur. Traktor igin yaglayici madde olarak kullanilan yagin traktor kullanilarak elde edilen
Urtinden elde edilmesi stirekli gevrimi saglamaktadir. Cevre dostu olarak bitkisel yaglarin biyolojik ayrisabilir olmasi nedeniyle traktdr yaglayicisi olarak yaygin
bir sekilde kabul gérecedi tahmin edilmektedir. Bu gevrim sekil 4.2’ de verilmistir. Yapilan bir calismada biyolojik ayrisabilir bitkisel yaga ekolojik yanit veren

traktor transmisyon yadi (ERTTO) olarak isimlendirilmistir.
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Traktir

Ry

Uriin

Yag

Biyolojik ayrisabilir bir traktdr yaginin gelistiriimesi igin U tane temel kriter ortaya konmustur. Bunlar:
Esas yaglayici madde olarak bitkisel yag kullanmak

Mineral esasli yagin sagladigi performansi saglamak

Sekil 4.2 Traktor - Uriin -Yag Cevrimi

Yaglama yagi 6mriini doldurdugunda en az % 66 sinin biyolojik olarak ayrisabilmesi.

Richard ve arkadagslarinin yaptiklari galismada mineral yag ve bitkisel yaglarin 6zelliklerini belirlemek igin viskozite tayini, korozyon ve sulanma testi,

sizdirmazlik testi, asiri basinca dayanma testi, oksitlenme testi, biyolojik ayrilabilirlik testi gibi testler yapmislar ve bunlari karsilagtirmali olarak ortaya

koymuslardir

4.4.1 Viskozite Testi Sonuglari

Cizelge 4.3'de Mineral esasl UTTO ile bitkisel yag esasli ERTTO ozellikleri karsilastiriimistir. Cizelge incelendiginde goriliyor ki bitkisel yag esasli ERTTO

yaginin viskozite degeri 100 9C de daha yiiksektir. Ve mineral yag esasl UTTO ile diisiik sicakliklarda mukayese edildigi zaman daha akicidir. Bitkisel yaglarin

kesilme direnci daha iyidir. Clinki bitkisel yaglarin daha yiiksek viskozite indekslerine uygun kimyasal yapi kazandirilabildiginden viskoziteleri daha az degisir.

Her iki sivinin akma noktasi hemen hemen aynidir.

Cizelge 4.3 Bitkisel yag ve Mineral yagin viskozite degerleri

Test
Kinematik Viskozite

(ASTM D445)
1

Birim
100 °C, cst
40 °C, cst

Kesilme Direnci
Dayanma alani viskozitesi

(ASTM D2983)
Akma Noktasi (ASTM D97)

% Viskozite kaybi
-20 °C, cP
-35°C, cP

oC

Kararli Akma Noktasi (FTM 203) oC

1 Diesel Enjektor Tipi Kesilme Testi

Cizelge 4.4 Korozyon ve sulanma hassasiyeti

Pas korumasi, (saat)
Bakir korozyonu
Sulanma hassasiyeti

% katki maddesi kaybi

(Yada %0,5 hacminde su
ilavesi)

4.4.2 Korozyon ve Sulanma Hassasiyeti Testi Sonugclari

ERTTO

ASTM D1748 >100
ASTM D130 1a
0,0
0,0

ERTTO
10,26

48,6
10,8
1,600
11,1150
-40

-39

UTTO
> 100
la

0,0

0,0

uTTO
9,4
58,5
15
3,750
52,000
-39
-37

Bitkisel yadlar icin korozyon ve sulanma hassasiyeti problemi olabilecegi akla gelmektedir; glink bitkisel yaglar mineral yaglardan daha dayaniksizdir.
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Ancak ERTTO Uzerindeki yapilan korozyon ve sulanma hassasiyeti testleri bu problemin olmadigini gdstermistir. Sonuglar gizelge 4.4'de verilmistir.

4.4.3 Sizdirmazlik Testi Sonuglari

Cizelge 4.5 de yaygin olarak kullanilan sizdirmazlik materyalleri ile bir problem olmadigi goriimustr.

Cizelge 4.5 Sizdirmazlik testi sonuglari

\ \ ERTTO uTTO
Lastik uyusabilirligi
Hacim Degisimi, (%) +1.0 +1.2
Sertlik Degisimi, (pts) -0.5 0
Cokelme, - -
Suni Kauguk
Hacim Degisimi, (%) +2.5 1.8
Sertlik Degisimi, (pts) -3.0 -2.0

4.4.4 Asiri Basinca Dayanma Performansi

Cizelge 4.6" da gosterilen veriler tarafindan ERTTO nun asiri basinca dayanma performansi gosterilmistir. Asinma, yiikleme asinmasi ve pompa testi akis
azalmasi testlerinde ERTTO ile UTTO karsilastirildiginda ERTTO nun esit veya Ustiin oldugu gorilmstir.

Cizelge 4.6 Asiri basinca dayanma performansi sonuglari

\ | ERTTO | uTTO
| Asinma (kiitle, mg) | 0.5 \ 1.1
| Yiik (N) | 73 [ 50
| Yikleme Asamasi | 9 [ 9
| FZG Asinma Testi (60 saat, agirlik kaybi, mg) | 24 \ 24
| Hidrolik pompa testi Akis azalmasi | 2.6 \ 2.5

4.4.5 Oksitlenme Testi Performansi Sonugclari Bitkisel yagin oksitlenme direnci oksitienme direnci deney sisesinde yapilmistir. Burada bitkisel

yadlarin uguculugu mineral yaglardan daha diisik oldugundan daha az buharlasma kaybi meydana gelmistir. Mineral yaglardan daha biiyiik olan Kinematik

viskozite artigi ERTTO da % 5 dir. Fakat izin verilen bu deder % 10 limitinin altindadir. Bitkisel yag olan ERTTO bu testte ¢6ziinmemis ve artik birakmamistir.

Oksitlenme performansi Cizelge 4.7'de verilmistir.ERTTO gesitli traktdrlerde tarla testlerine tabi tutulmustur. Cizelge 4.8'de ERTTO nun gesitli traktorlerde

kullanim sireleri verilmigtir.

Cizelge 4.7 Oksitlenme Performansi

\ \ ERTTO \ uTTO

| Buharlasma kaybi, (%) \ 0.65 [ 1.5

| Kinematik Viskozite artisi (100 °C de, cSt) | 5.0 ’ 0.8

| Ayrisma ve Artik yag \ yok \ yok
Cizelge 4.8 ERTTO nun tarla testleri siiresi

| Traktor | Calisma Siiresi (Saat) | Durumu

| John Deere 2650 \ 708 | Stirdiiriimekte
| John Deere 3650-1 { 971 | Tamamlanmis
| John Deere 3650-2 \ 895 | Stirdiriimekte
| John Deere 6400 \ 1792 | Tamamlanmis
| Ford 7840-1 { 1290 | Strdiiriimekte
| Ford 7840-2 \ 588 | Stirdiriimekte
| Ford 7840-3 \ 1308 | Tamamlanmis
| Massey Ferguson 399 \ 402 | Stirdiirtimekte

4.4.6 Biyolojik Ayrisabilirlik Testleri

Mineral esash UTTO nun % 30-45 biyolojik ayrisabilirligine karsin CEC-L-33-A-93 yoluyla 6lglilen ERTTO % 80-90 biyolojik ayrisabilmektedir.
Cizelge 4.9' da CEC-L-33-A-93 testi ile belirlenen sonuglar verilmistir.

Cizelge 4.9 Biyolojik Ayrisabilirlik testleri sonuglari

| Test islemi \ ERTTO \ uTTO
| CEC-L-33-A-93 \ % 80-90 \ % 30-45
[ OFch 301R \ % 74 \ 0/ 75-4N
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1

2-3

Cizelgeden de goriildiigu gibi Bitkisel yag ile mineral yaglar biyolojik ayrisabilirlik yoniinden karsilagtirildiginda 6nemli farklilik vardir. Yapilan bir diger

calismada kolza 00 yadi motor yadi olarak denenmis ve bu yagin motor yadi olarak kullanilabilecegi ortaya konmustur. Yaglarin élgiilen viskozite degerleri

Cizelge 4.10' da verilmistir.

Cizelge 4.10 Yaglarin Viskozite Degerleri.
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Sekil 4.3 Mineral ve Kolza00 yaginin kullanilmasi esnasinda Momet ve Gii¢ Degisimi (Acaroglu, Oguz, Ogiit 2001)

1400 1500 1600 1700 1800 1800 2000 2100 Z200 2300 2400 2500 3500 Z70

DEVIR 1/MIN

= [IOIVENT, MINERALYAS === CIVENT, KOLZA =#= G- MNERALYAG =M= GLIC- KOLZA|

YAG BASING LAR (bar)

MOTOR DEVRI (1iminy

g

g

i g

B g

2400
2500
HTLZA WS
MHER AL W5

‘. MINERAL YACG QKOLZA YAG ‘

35

25

15

05

Sekil 4.4 Motor devrine bagl olarak yag basincinin degisimi (Acaroglu, Oguz, 6giit 2001)

http://alaeddin.cc.selcuk.edu.tr/~tekbil/Ekim2001-Ocakl2002/h_oguz/h_oguz.htm

1115



4/18/2016 TARIM TRAKTORLERINDE BITKISEL KOKENLI YAG VE YAKIT KULLANIMI

Kolza00 yaginin motor yadi olarak kullaniimasi esnasinda motor test edilmis ve motora ait karakteristik egriler gizilmistir. Her iki yaginda kullaniimasi
esnasinda motor devrine bagli olarak glic ve moment degdisimi sekil 4.3'de verilmistir. Denemeler sonucunda yag basinci ve sicakligi degerleri sinir
degerleri asmamig ve herhangi bir problemle karsilagiimamistir. Motor devir sayisina bagh olarak yag basinci dedisimleri sekil 4.4 de verilmistir. 30
saat ve 50 saat calisma periyotlari sonunda kolza-00 yagindan alinan érneklerin FFA (serbest ya§ asidi), Sabun miktari, Sabunlasma sayisi, Iyot sayisi,

Sabunlagma sayisi ve renk tayini sonuglari gizelge 4.11°de verilmigtir.

Cizelge 4.11 Yag o6zelliklerinin calisma saatine bagh olarak degisimleri (Acaroglu, Oguz, Ogiit 2001)

Ozellikler Kolza-00 Kolza-00 30 saat Kolza-00 50 saat

| FFA \ 0.07 | 2.96 | 3.60
| Sabun \ 0.0 | 335 | 360
| Sabunlasma sayisi | 154 | 153 | 148
| Iyot sayisi \ 129 | 121 | 123
| Renk™ \ 1-9 | 104-20-185 | 9.4-20-18.3

** 1 Renklere “10.00 OG” kiivetle bakilmistir. Dider kiivetlerle renkler gorilememistir.

Cizelge incelendiginde FFA'nin kullanim siiresine bagli olarak artudi goriilmektedir. Sonug olarak alternatif yaglardan istenilen 6zellikler saglanabildigi
takdirde motor yagi olarak kullanimi yayginlasacaktir. Tarim traktorlerinde veya ekipmanlarda biyolojik olarak ayrisabilir yaglayici kullanilabilecek bir ok yerler

vardir. Ozellikle ormancilik sektériinde kanuni diizenlemeler hazirlanmaktadir.

5. BITKISEL YAGLARIN HiDROLiK YAGI OLARAK KULLANILMASI

Bitkisel esasli hidrolik sivilarin biyolojik ayrisabilirligi mineral esasli hidrolik sivilardan daha hizli ve toksik etkisi daha azdir. Fakat mineral esasl hidrolik yaglar
glinimUze kadar yaygin bir sekilde kullanila gelmistir. Cevresel zarari biiylik olan bu mineral esasl hidrolik yaglar arag eskidiginde, kullanim siiresini
tamamladiginda, hidrolik sistemin arizalandidinda veya sistemin sizdirmasi durumunda gevreye birakiimaktadir. Biyolojik ayrigabilirligi oldukga distik olan
mineral esasl hidrolik yaglar cevresel kirlenmeye sebep olmaktadir. Ornegdin Almanya’da hassas alanlarin gevresinde yaglayici ve hidrolik sivisinin hizli biyolojik
ayrisma olmaksizin kullanimini yasaklamistir. Bu hassas alanlar tarim topraklarini da igine almaktadir. (Remmele 1998) Biyolojik ayrigabilir hidrolik yaglarinin
temel dzellikleri sicaklik siniri, materyal uygunludu, diger yaglarla karisim yapabilme yetenedi, sulanma orani, viskozite ve biyolojik ayrisabilme gibi 6zelliklerdir.
Bu o6zelliklerin gogu yeterli sarti saglamasina ragmen bitkisel yaglarin farkli niteliklerinden dolayi, farkli hammadde ve malzemelerle uyumunda bazi problemler
goriilmektedir. Ornegin biyolojik ayrisabilir yaglar ile uygun olmayan mineral yaglarin karisiminda yagin ézelligini bozmakta; Galisma sicakliginin artmasina
bagli olarak kisa siirede bozulabilmektedir. Yine biyolojik ayrisabilir yag icerisine herhangi bir sebeple su karismasi durumunda &zelligi kisa siirede
bozulmaktadir. Misaade edilen su igerigi % 0.2'den daha kiigiikt(r.

Biyolojik ayrisabilir hidrolik sivisi segilirken hidrolik sistemin yapisi, yliklenme durumu ve galisma sartlari dikkate alinarak yapilmalidir. Biyolojik ayrisabilir hidrolik
ya§i secilirken; Iyi yaglama 6zelligi, Calisma sicakligina dayanma, Viskozite ve viskozite indeksi, Yiizey basincin dayaniklilik, Sizdirmazlik malzemeleri ile
uyumluluk, Korozyon direnci, Biyolojik ayrisabilirligin iyi olmasi gibi 6zellikler goz 6ntinde bulundurulmalidir. Biyolojik ayrisabilir hidrolik yaglarin kullanimiyla ilgili
standartlarin belirlenmesi ileride yapilacak calismalar ve pratik uygulamalar igin uygun olacaktir. Yapilan bir calismada biyolojik ayrisabilir hidrolik yaglarin teknik
sinir de@erleri belirlenmis. Bu degerler gizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 Biyolojik ayrisabilir hidrolik yaglarin teknik sinir degerleri (Acaroglu 1996)

Ozelikler Sinir Degerler

| Viskozite Aralig | 22 - 100
| Viskozite indeksi | 178 220
Kinematik Viskozite

40 °C’ de mm?/s 32-68
100 °C’ de mm?/s 7.6 -10.5
‘ Kullanim Sicakligi Araligi (°C) ’ -20 — +90
| Uygun Siirekli Tank Sicakligi(°C) ] 50 — 80
| Uzun Siireli Soguga Dayanma | Cok farkli, geside bagl
| Akma Noktasi (°C) ] -33--23

Meged ve arkadaslari yaptiklari calismada kavitasyon kriterine gore yadlari siniflandirmiglardir. Dider bir ifadeyle mineral yag, sentetik yag ve bitkisel yag
olmak (izere 20 gesit yadi hidrolik sivisi olarak kullanmiglar ve kavitasyona etkilerini incelemislerdir. Yaptiklari calismanin sonucunda elde ettikleri degerler
gizelge 5.2'de verilmistir. Cizelge incelendiginde bitkisel yag esasli biyolojik ayrisabilir hidrolik yaginin diger ézelikleri mineral yag esasl hidrolik yagiyla benzerlik

gostermesine karsin viskozite indeksi 6zelligi daha iyi gikmaktadir. Buda bitkisel yaglarin hidrolik yadi olarak kullaniimasi igin bir avantaj tegkil etmektedir.

Cizelge 5.2 Hidrolik sivisi olarak kullanilan gesitli yaglarin 6zellikleri (Meged 1995)

Viskozite
indeksi

Test Sivisi Kinematik Viskozite

Ozgiil agirlik (kg I'1) Agiklama
40°C (mm? s'1)

|
\ |
E—

r

| |
| Normal Mineral Yaglar |
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\ Vitrea-9 | 8.8 | 50 | 0.868
| Ondina | 15 | | 0.853 Parafin tipi yaglar
\ Vitrea-150 | 150 | 94 | 0.891
| | | | |
| Mineral Esasl Yaglar | | | \
\ Tellus-32 | 32 | 98 | 0.870
\ Tellus-T32-68 | 32 [ 181 | 0.875
\ Tellus | 68 | 97 | 0.880 i
‘ Turbo-T68 | 68 | 98 | 0.876 Univers_al agiri bas!nc_a 5
‘ Hydrol-HV46 | 46 | 180 | 0.880 dayanikli hidrolik ve digli yadi
\ Tonna-TX68 | 68 | 108 | 0.876
{ Tonna-TX220 | 220 [ 10 | 0.890
\ Omala-320 | 320 [ 100 | 0.899
| | | | |

Biyolojik ayrigabilir

hidrolik yaglar

‘ Naturella —-HFR32 ’ 32 ’ ’ Kolza yad esasli
‘ Naturella ~HFE46 ’ 46 ’ 180 ’ 0.918 Sentetik ester
| Fluid-BD32 ! 32 | ! Poli-alkali-glikol
| | | | {
| Sentetik esaslyag | | | \
\ Cassida-HF15 | 15 [ 120 | 0.819
| Cassfda-HF32 | 32 | wo | 0.829 Poli-alfa-olefin esash toksik
\ Cassida-HF46 | 46 [ 140 | 0.833 olamyan yaglayici
\ Cassida-HF68 | 68 [ 140 | 0.837
\ Cassida-GL150 | 150 [ 140 | 0.842
\ Cassida-GL460 | 460 | 155 | 0.849

Herhangi bir mineral esasli hidrolik yaginin yerine gegecek bitkisel yag ile 6nemli ekonomik ve gevresel avantajlar mukayese edilmelidir. Ekonomik olarak
bitkisel yag esasli kullanilmig yaglarin elden gikarilmasi mineral esasl yaglardan daha ekonomiktir. Mineral esasli hidrolik yagin elden gikarilma maliyeti 3 — 7
dolar/galon bitkisel yagin ise 2 dolar/galondur (Honary 1996). Cevresel olarak da bitkisel yaglar ekosisteme mineral yaglardan daha az zararlidir ve bunlarin
uygulanmasi gevre agisindan kesinlikle faydalidir. Buhari veya yag yayildigi zaman insan igin daha giivenli olmasi bitkisel yaglarin diger faydalaridir. Sayet
petrol esasli yaglayicilarin yillik satisinin kiiglik bir bélimiind, yaklasik % 5'ini bitkisel yaglar tarafindan karsilanmasi bile tarim endiistrisinde 6nemli ekonomik
etki saglayacaktir (Honary 1996). Arastirmalarda ve bitkisel yag esash endstriyel yaglayicilarin gelistiriimesinde kolza ve aygigedi yaglarinin kullanimi basi
cekmektedir clink( bunlarin oksitlenme dengesi dider yaglardan daha iyidir.

Sekil 5.1 de ASTM pompa asinma test diizeneginin sekli goziikmektedir.
1- Pompa
2-Sicaklik kontrol valfi
3- Sogutma suyu
4- Slizgeg
5- Sicaklik sensori
6- Akis dlger
7- Filtre
8- Rolyef valfi

1- Pompa

2-Sicaklik kontrol valti
3- Sogutma suyu

4- Siizgeg

5- Sicaklik sensorii

0- Akis dlcer

7- Filtre

8- Ralyvel valfi

Sekil 5.1 ASTM pompa asinma test diizenegi
Honary 1996 yaptigi calismada sekil 5.1 deki test diizenedinde farkli soya yagi varyetelerini hidrolik sivisi olarak kullanmig temel hidrolik yadi olarak kolzay

almis ve bunlarin 100 saatlik ve 1000 saatlik calismalari sonucunda meydana gelen asinmalari tespit etmistir. 100 saatlik galisma sonucunda meydana gelen
dedismeler gizelge 5.3' te ; 1000 saatlik calisma sonucunda meydana gelen degismeler ise gizelge 5.4’ de verilmistir.

Cizelge 5.3 Cesitli soya yaglarinin 100 saatlik galisma sonunda asinma performanslari.
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\ Yag Tipi | Asinma Miktari (100 Saat), mg |  Viskozite (cSt)
| Kolza esasli hidrolik yagi (Kontrol yagr) | 93 ] 0.09
‘ Ham soya yadi ’ 260 ‘ 1.6
‘ Rafine edilmis soya yadi ’ 100 ‘ 2.27
‘ Adartiimis soya yadi ’ 170 ‘ 2.02
‘ Kokusu alinmis soya yadi ’ 100 ‘ 1.75

Cizelge 5.4 Cesitli soya yaglarinin 1000 saatlik calisma sonunda asinma performanslari.

\ Yag Tipi | Asinma Miktari (1000 Saat), mg | Viskozite (cSt)

‘ Normal soya yagdi ’ 7000 ’ >800

| Normal soya yagi w/o katkili* ] 1420 ] 43.86

\ Katkilar ile normal soya yagdi ’ 220 ’ 20.75
Dislik linoleik soya yadi wj/o 570 39.56
katkili
Katkilar ile disik linoleik soya 190 20.14
yagi

* petrol esasli hidrolik yagi

Cizelge incelendiginde en uygun hidrolik yaginin kolza yagi oldugu géziikmektedir. Uretimi ve temini kolay olan ilkelerde bundan sonraki calismalar

da kolza esasl hidrolik yaglarin kullanilmasi yerinde olacaktir.

6. SONUC

Sonug olarak bitkisel yadlarin tarim traktorlerinde kullaniimasi ile saglanabilecek faydalar asagidaki maddelerle 6zetlenmistir.

\ Bitkisel yaglar ekolojik cevre dostudur.
[ « Bitkisel yaglar yenilenebilir enerji kaynaklarindan uretilmektedir

« Bitkisel yaglar pratikte kikirt igermemektedir. (% 0.001)

« Bitkisel yaglarin duman emisyonlari gok distiktr.

« Bitkisel yadlar yandigi zaman, yaydigi CO, miktarinin ayni bitkinin yetistirilmesi esnasinda
absorbe edildidi icin kapali gevrim olusur.

[ « Bitkisel yaglar benzol veya diger poliaromatikler icermez

« Bitkisel yaglar biyolojik olarak kolay ayrisabilir ve herhangi bir kaza esnasinda topraga
veya suya dokiildiglinde zarar vermez.

« Bitkisel yaglarin tehlikeli materyal olmadigi unutulmamalidir. (parlama noktasi 110°C nin
lUzerindedir).

\ « Bitkisel yaglar ustin nitelikli yaglama 6zelligine sahiptir ve motor 6mrind artirir.

« Bitkisel yaglar geleneksel yakit ve yaglara gore ekolojik yararl alternatiftir.

« Bitkisel yaglarin yakit ve yag olarak kullaniimasi durumunda tarim sektorii yeni is sahalari
bulacaktir.
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